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Modtaget 

Den foreliggende opfindeise angftr en adapter, som beskrevet i den indledende del af 
krav 1, en fremgangsmflde til anvendelsc af den beskrevne adapter, en fiinderingspaa 
til anvendelse sammen med den beskrevne adapter, og en fremgangsmftde til anven- 
delse af b&de adapter og fimderingspsl. 

5 

Ved Hindering af tfirnelementer, som for eksempel vindiralletflme, er det i dag normal 
praksis at opbygge et pladefiradament, der bestir af en betonkonstruktion armeret med 
jem» og afhasngig af taraelementets hgjde og jordbnndens kvalitet, tillige at anbringe et 
start antal funderingspsle under denne armerede betonkonstruktion. 



10 



Fundamentet er opbygget sAledes at den armerede betonkonstruktion bar en bundpla- 
de, der er anbragt nede ijorden, en overgangsdel* der forbindcr grunddclen med en 0v- 
re del, bvori der er stefot en montagering for tfimelementet 



IS For at optage og fordele trykkraefteme fra t&rnelementet er bundpladen typisk anbragt i 
en dybde pft 2-3 m, under jordoverfladen. Overgangsdelen bar enten samme udform- 
ning som bundpladen, dog med en indadvendt haeldning for at forbinde bundpladen 
med den overliggende avre del, eller er udfonnet som et antal sUrttemure, der udgar fra 
centrum af fondamentet Overgangsdelen er normait dakket med etjordlag. Den ovre 

20 del bar typisk en ewe flade der bar en udstraekning pi m. fra yderkaxxt til den 
ydre omkreds af montageringen / t&rnelementets nedre del 

Da udviklingen inden for vindmellebranchen g&r ben imod bajere og bcoere tarncle- 
menter, bvilket medfenr er, at starre og sterre kraefter skal optages af fundamentet, kan 
25 fundamentets nadvendige bsereevne opn&s ved at anbringe et stort antal funderingspa> 
le under bele betonkonstruktionen. Herved forbedres fundamentets baereevne, idet la- 
stone fra t&roelementet feres ned til et mere baeredygtigt jordlag/klippe via paelene. 

Typisk vil et fixkantet fundament for et 80 m. haj t&roelemcnt have folgende dimensi- 
30 oner: 

• T&nelementets nedre del / montageringen har en diameter p& 6-7 m., 
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• den 0vre del afbetonkonstrukticmen bar en diameter p& 8*1 0 m., 

• bundpladen bar en bredde p4 15-1 7 m., og 

• der benyttes 300-400 m s baton svarende tU 720-960 tons. 

5 Deime fonn for fundament er kendt og benyttet i vindmoUebranchen, og tendensen bar 
vaeret at opskalcre de eksisterende typer af fundamenter. n&r der skal dimensioneres 
fundamenter for nye og btfjere vindmcAIetfime. 

Det ovennaevnte fundament benyttes for land- og bavbaserede vindmaller, hvor proce- 
10 duren ved firemstilling af et fundament for en off-shore vindm0lle er yderligere be- 
sveerllggjort, i forhold til en landbaseret vindrnjadle, n&r der ska] stcfoes en betonkon- 
struktionen p5 havbunden. 

Denne udformrong af et ftndament for et tftrnelement bar flere forskellige ulemper: 
IS » Den store maengde af beton og jem, der skal kores/sejles hen til stedet, hvor funda- 
mental til tSmelementet skal placeres medferer haje transportomkostninger. 

• Betonkonstruktionen skal have en heerdetid fra stebning til opstilling af tirnelemen- 
tet, hvilket typisk er minimum 14 dage, hvilket ger etableringsfasen tengere* I om- 
rfder med lave temperaturer, eller under vatid skal der enten pfregnes vaesentlig 

20 Isengere h©rdetider > eller der skal tneffes saerlige og fordyrende foranstaltnrager for 

at sikre den fomsdne temperaiur under haerdnhigen. 

• Nar der anbringes funderingspsele under hele bundpladen og st0Ttemurerae, benyt- 
tes er et stort antal funderingspacle, hvoraf en del af dem ikke bidragcr vssentligt til 
fundamentals baereevne, 

25 • Ved stobning af en betonkonstruktion p& havbunden skal der benyttes speciel beton 
og i visse tilfelde afsk»nnning af hawand under stobning. 

• Ved nedlaegning af tfimelementer skal fundamentet § ernes i en dybdc p& op tfl 1* 
\V% under jordoverfladen, hvilket krsever en del nedbiydningsarbejde, hvorved en 
stor maengde armeret beton skal kares vaek. 

30 
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Disse ulemper ger at omkostninger til ftmdamentet for et t&melemem typisk udgOT ca. 
5 % af anlffigsprisen for en vindmelle. Dertil slcal beregnes omkostninger ved fjernelse 
af ftmdamentet. 

5 Dei er derfor formSlet med naervasrende opfindelse at angive en adapter til brug ved 
fandering af et t&rnelement, hvor adapteren erstatter det kendte fundamertanangement 
best&ende af en anneret betonkonstruktion, hvorved omkostninger til fremstilling, 
etablering og fjernelse af et tfimfundament reduoeres, og hvor ftndamemetarnange- 
menlet ikkc bar de ovennaevnte ulemper. 

10 

Dette opn&s med en adapter* der er kendetegnet ved, at adapteren er ndformet med en 
ferste montagering til fastgerelse imod et fundamentsarrangement og en anden monta- 
gering til fastgerelse imod et t&rnelemeitt, hvor fetrste og anden monteringsrring er for- 
bundet med et eller flere forbindelseselementer* 

15 

I det efterfelgende er der bestoevet en adapter til et fundament for en vindroalle og en 
fremgangsm&de til anvendelsen af adapteren, men opfindelsen kan ogsft anvendes ved 
fastspaending og understating af andre typer af tarnelementer som for eksempel 
skorstene, flagstsenger, stfjler, elmaster og antenner. 

20 

I folgende beskrivelse er montagering en bensevnelse for en vilkarlig polygon eller cir- 
kulcer foim med en inder- og yderkant Beskrivelsen fundamentets bsereevne skal for- 
st&s, som den styrke fUndamentet skal have for at optage/modsta de tryk- og trakpi- 
viikninger, der er forArsaget af tSxnelementets egenveegt og vindpavirkninger. 

25 

For at erstattc en betonkonstruktion i et fundamentsarrangement fiembringes en adap- 
ter til brug ved fundering af et tflrnelement, fortrinsvis et mfirtlet&m, hvor adapteren er 
udfonnet med en ferste montagering til fastgarelse imod et ftmdamentarrangement og 
en anden montagering til fastgerelse Imod t&roelementet, hvor ferste og anden monte- 
30 ringsring er forbundet med et eller flere forbindelseselementer. 
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Adapteren er placeret som et overgangsstykke meilem tAraelementets nedre del og 
ftindamentsarrangememet, hvilket gar at adapterens to montageringe skal passe t di- 
mension med de koiresponderede montagedele pk t&rneleraentets nedre del og ftmda- 
mentsarrangementet. Derfor kan forholdet imellem den ydre omfcreds af den ferste 
montagering og den ydre omfcreds af den anden montagering vaere en eller flere af fel- 



• Den ydre omkreds af den ferste montagering er stort set af samrne starrelsesorden 
som den ydre omkreds af den anden montagering, 

• den ydre omkreds af den ferste montagering er mindre end den ydre omkreds af den 
1 0 anden montagering, eller 

• Den ydre omkreds af den ferste montagering er storre end den ydre omkreds af den 
anden montagering. 

Et fundament for et tarnelement skal typisk kunne optage to typer p&virkning: 
15 • En lodret belastning (trykkraff) i form af egenvaegtsbelastning fra t&rnelementet og 
en eventue) yderiig konstruktion, som for eksempel en mollekonstruktion, og 

• et moment opst&et af vmdens p&virkning af t&rnelementet og den eventuelle yderli- 
gere konstruktion. Dette moment optages i fimdamentsanangementet som en lige- 
fordelt traekkraft og trykkraft 



Normal er et fundament for et tflrnelement dimensionerei til kun at optage tcykknefter- 
ne, hvorimod det er svtert for et fimdamentsairangement at optage tnekkrafteroe- Ved 
en typisk konstruktion af et ftmdamentsanrangement med en betonkonstruktion opta- 
ges traskknefterne stort set af fundamentsarrangementets egenvaegt. 



Ved etablering af hiaje tfirnelementer er trsck og trykkrefteme relativ meget stem i 
forbold til fundamentanangementets sterrelse, hvorfor det er nadvendigt at tage saerli- 
ge forholdsregler med hensyn til optagelse af tr»kkr»fteme. En fordelagtigt lesning 
kan v«re at anvende pwleftmdering, hvor funderingsp»Iene bar en speeiel udfbnnnin- 
30 ger for bedre at kunne optage de relative store tra&kkraefter og overbringe dem til det 
oraliggende jordlag. 
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For fundamentsarrangementer for heje tSrnelementer eller for tSrnelementer opstillet 
pa en biod jord, bar det typisk vaeret brugt at anvende en paeiefimdering under hele 
ftmdamentsarrangementet, for at opn& en ensartet baereevne for fade fondamentsanan- 
gcmentet med hensyn til trykknefterne. I forhold til ftmdamentsarrangementets basre- 
evne med hensyn til trakkrafteme har denne metode ikke veeret optimal, da de funde- 
ringspsele, der er placeret naermest centrum af tSnielcxncntet, ikke bar baft en tilstraek- 
kelig afstand fra det lodrette centerplan for timelementet for at kunne optage de trek- 
kraefter de er dimensioneret til. Dette gar at der ved funderrog pi denne mflde bar v«- 
tet biugt et unfldvendigt stort antal funderingspjeie til optagelse af krafterne og i saer- 
deleshed trekkrafter. 

Ifelge opfindelsen kan dette antal reduceres ved brog af den beskrevne adapter i for- 
bindelse med specialudformede funderingspade, bvor et antal funderingspwle er place- 
ret siledes at de bar en passende afetand til centrum af tfimelementet, hvorved de ud- 
nyttes optitnalt og optager de trekkrefter, de er dimensioneret til. Dette er en stor for- 
ded da en fiinderingspad inklusiv transport, anbringelse i joiden og festg^relse til 
adapter er vuideret til at koste 4.00,00-8.000,00 kr., og hver funderingsp«! forventes 
at skulle veeze 1 5-30 m. lang. 

For at fordele de trek- og trykkrefter, der er forarsaget af egenvaegten og vindpSvirk- 
ningen pi tteielementet optimalt, er det en fordel, hvis adapteren er udformet sSledes, 
at den ydre omkreds af adaptereas &rste montagering er sterre end den ydre omkreds 
afanden montagering. 

For at opn& en lige fordelt fordeling af trek- og tiykkrefter rundt p& adapteen kan den 
vaere udformet s&ledes, at den farete montagering er udfonnet med mindst to huller, 
for fastgarelse af adapteren imod fundamentsanangementet, hvor de mindst to hulier 
er jffivnt fordelt rundt pft den ferste montagering, Fordelingen af hulier rundt pa den 
forste montagering S0rger for at overferelsen af trek- og trykkrefter kan forg& opti- 
malt, uanset hvoriedes vfnden p&viiker timelementet. Hullerae, der kan vaere forsynet 
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med indvendigt gevind, medforer at der km foretages en montage af adapteren imod 
ftmdamentsarrangementet med bolt og/eller rnstriksamlinger, hvilket er en akker og 
nem metode i fbrhold til for eksempei in-situ svea'sning. I en fbrtrukket ud&relsesform 
af adapteren vil der vaere mellem 20*30 huller rundt p& den {teste montagering. 

For at kunne opby gge adapteren i et materiale af en mindre dimension, samtidig med 
at de nadvendige tryk- og trakkrerfter, der overferes fra tfirnelementet til fundament- 
sarrangementet, kan optages er adapteren udformet, saledes at den ferste montagering 
og mindst et forbindelseselement er forbundet med et eller Here afstivningselementtr. 
Disse afstivningselementer kan af statiske Srsager vscre placeret enten jaevnt forfeit 
rundt pft den farste montagering ved brug af et kontinusrlig forbindelseselement^ eller 
fordelt i forbindelse med et anted ikke kontinuerlige forbindclsesclcmcnter, eller i en 
bestemt position, der udfia statistiske beregnlnger er vurderet til at optage kraftpa- 
virkninger, der forekommer i en bestemt position i en meget stor del af tiden, for ek- 
sempel i omiAder med seerligt in fremherskendc vindretning, hvorved der sker en en- 
sidig p&virkning af tSrnelementet 

I en foretrukket udformning af adapteren er der et lige antal huller og afstivningsele- 
menter, der er j»vnt fordelt rundt pi den ferste montagering, som er forbundet med et 
kontinuerligt forbindelseselement Placeringen af huller og afstivningseiementer er 
f oretaget, saledes at et af stivningselement er placeret i samme af stand mellem to huller 
p& samme ring og sfiledes, at der er plads til at mqntere/demonterer bolt og/eller m0- 
trik. 

For at opnft en Ugefordett fordeling af trick- og trykkraefter rundt pa adapteren kan den 
v*re udformet, saledes at den anden montagering er udformet med mindst to huller, 
for fastgerelse af adapteren imod t&melementet, hvor de mindst to huller er jaevnt for- 
delt rundt pft den anden montagering. Fordelingen af huller rundt pk den anden monta- 
gering sOTger for, at overfferrelsen af trade- og trykkraafter kan forgfi. opdmalt, uanset 
hvorledes vinden p&virker tfiraelementet Hulleme, der kan vaere forsynet med ind- 
vendig gevind, medferer at der kan foretages en montage af adapteren Imod t&rnele- 
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mentets nedre del med bolt og/eller metriksamUnger, hvilket er en sikker og nem me- 
tode i forbold til for ekaempel in-situ svejsniag, 

I en fortrukket udferelsesform af adapteren vil der vaere mellem 15-30 huller rundt pS 
S den anden montagering, Antallet af huller i den anden montagering svarcr ikke n0d- 
vendigvis tU antallet af huller i den forste montagering, men er bestexnt af dimension 
nen af bolte/motrik samlingen og den plads, der ska! til for at montere/demomere dis- 
sc. 

10 I en yderligere foretrukket altemativ udformning af opfiadelsen kan adapteren v«re 
udformet swedes, at fastgeorelsen af adapteren Unod fundaraentsarrangementer sker 
med bolte og/eller mstrikker, og at adapteren enten er en integreret del af tSrnelemen- 
tets nedre del eller er festgjort til tfimelementet ved svejsning. Dette giver mulched 
for at ftemstille og transportere adapteren sammen med tfimelementet, hvorved en til- 

1 S pasning og montage af adapter imod tflmelement pfi stedet undg&s. 

Adapterens opbygges af kontlnuerlige forbindelseselementer / ikke kontimierlige for- 
bindelseselementer og to montageringe, hvor den ferste og den anden montagering kan 
wre udformet efter en eller flere af falgende komblnationer: 
20 • Den farste og anden montagering er ringformet, 

• den fianrste montagering er en plade og den anden montagering er ringformet, 

• den ferste montagering er ringformet og den anden montagering er en plade, eller 

• den forste og anden montagering er plader. 

25 Ved montage af en adapter, hvilken er udformet med et kontinuerligt forbindelsesele- 
ment, og hvor den fenrste og anden montagering er plader (en lukket adapter), kan ad- 
gang for montagen af adapteren imod fundamentaarrangementet og tfimelementets 
nedre del, opnis via et mandehul enten i den anden montagering plade eller i forbin- 
delseselementet 

30 
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j En fordel, ved at adapteren er udformet som et lukket element, kan v$re at beskytte 

bolt/matrikker for korrosive omgiveUer, som for eksempel hawand. 

I 

For at tilpasse adapteren til forskellige typer tarnelementer og fundmentsanangemen- 
! 5 terer adapteren udformet efter in af felgende geometriske former: En keglestub, en 

I pytamidestub, en prismatoide, eller en obelisk. 



Ved brug af adapteren, til erstatning af en betonkonstruktion, for en lille eller mellem- 
stor m0lle kan det veere en produktfonsmaassige fordel, at adapteren har en form som 
10 enten en pyramidestub, eller en prismatoide, eller en obelisk, idet disse forme er 
simple at fremstille og samle, hvilket medforer en reduceret pris. 

I en fortrukken udfiarelsesform af opfindelsen er adapteren udformet saledes, at hele 
den ydre omkreds af den anden montagering er forbundet med et kontinuerligt forbin- 

15 delseselement til hele den ydre omkreds af den underllggende fiarste montagering, og 
at begge raontageringe er ringformet. Denne udfiarelsesform gar det muligt, at reduce- 
re dixnensionen af materialet af det kontinuerlige fbrbindclscselement, og at etablere et 
start antal afstivningselementer, der kan placeres jeevnt fordelt rundt pa den ferste 
montagering, og endvidere at der opst&r en natuxiig overgang mellem t&rnelementets 

20 nedre del og fundamentsarrangementet. 

Det er endvidere fonnfilet med opfindelsen at angive en ftemgangsmade til brag af 
adapteren ved fundering af et tiinelement 

25 For at kunne benytte den beskreven adapter ved fundering af et tflmelement er det 
nadvendigt med Mgende fremgangsm&de: 

• Et fimdamentsarrangement placerea pi ogfeller i jorden, 

• adapteren placerea direkte oven p& fUndamentarrangementet og featgeres til den- 
ne, og 

30 • t&meiememet placeres oven pa adapteren og fastgares til denne. 
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Yderligere kan fundamentsarrangementet omfatte mindst en fimderingsp»l, der an- 
bringes ijorden i en afstand fta centrum af fundamentsanangementet og i en vinkel pfi 
0-90 grader, fortrinsvis 0-45 grader, ud fr a et lodret plan. 

5 En placcring af funderingspaelene i en vinkel udfiract lodret plan vil medfivxer en sta- 
le baereevne for fundamentsarrangementet, da den maengde jord, der ligger rundt om- 
kring funderingspaelen, er med til at age fundamentanangement bsereevne overfor 
trakkrcfter. Nfir funderingspaelene stflr for taet sammen, traekker de i sammc jordmas* 
se. Ved derimod at virikle pslene bort fra hinanden traekker/trykker hver ftanderings- 

10 p»l i mere jordmasse. Det er dog fordelagtig at holde vinklen i omridet 0-45 grader 
udfia et lodret plan, da fimdamentsanrangementeta baereevne for trykteefter reduceres 
betydeligt ved placering af fimderingspade ved vinkler over 45 grader ud flra et lodret 
plan. 

15 . Endnu et formal med opfindelsen er at angive en funderingap«l til brag sammen med 
den beskrcvne adapter, og bvilken funderingspael kan indg& i et ftanderingsarrange- 
ment som beakrevet tidligere. 

For at kunne placere og festgare adapteren direkte imod frmdamentsarrangementet er 
20 det nadvendigt, at de fiinderingspale, som udgsr fundamentsarrangementet, er udfor- 
met pi en m&de sSledes, at fiindamentsarmngementet opn^r den tilstraekkelig baereev- 
ne for t&netementet Derfor skal en fttnderingspael til et fundamentsarrangeroent, hvor 
fundamentsarrangementet bestAr af mindst en funderingspa&U der anbringes i jorden i 
en afstand fra centrum af fundamentsarrangementet og i en vinkel pi 0-90 grader, for- 
25 trinsvis 0-45 grader, udfraet lodrette plan, vaere udformet med et indvendigt langsgS- 
ende rcnr, og hvor det indvendige langsgfiende rar et eUer flere steder er forbundet med 
en eller Acre tveergAende og nedadrettede fyldekanaler, hvor en eUer flere fyldekanaler 
forbinder det indvendige langsgiende r0r med ydresiden af funderingspajlen. 

30 Det indvendige langsgtende rcrr kan i kombination med fyldekanaleme benyttes til fle- 
re forskeUige formal som for eksempel et: 
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• arbejdsror, hvorigennem dcr kan sendes forskelligt apparalur til behandling af det 
omiiggende jordlag eller ydersiden af funderingspselen. For eksempel kan der son- 
des en jordraket Igenuem det indvendige langsg&ende rar og ud igennem fyldekana- 
leme, hvorefter jordraketten xned for eksempel ttykluft skyder S-lS m. lange kana- 

5 ler i forskelHge retiring, 

• lnjektionsiOT, hvorigennem der kan ske injekiion af materiale til dannelse af for ek- 
sempel vulster, et rodnet eller skiver, 

• anneringsrar, hvor der kan tedes armering ud i det omiiggende jordlag. Hvilket kan 
ske enten sammen med en injektion af et materiale, hvorved man opn& en armeret 

10 vulst med en stem styrke eller uden en injektion af et materiale. 

Fyldekanaler kan vaere arrangeret i forskelHge planer vinkelret pS funderingspaelens 
l»ngdeakse> og typisk vil en eller flere fyldekanaler vaere placezet sSledcs, at udgangen 
fia fyldekanaleme er fordelt rundt p& ydersiden af funderingspclen i ca. samme plan, 
15 hvorved der ved injekiion af materiale gennem det indvendige langsgSende i*r og fyl- 
dekanaleme dannes vulster, der omslutter funderingspaelen i forskellige dybder, n&r 
funderingspselen er anbragt 

Denne foretrukne udformning af funderingspselen medfarer, at det er muligt at anbrin- 
20 ge fonderingsp^lene i jorden og efteifelgende pumpc/presse en massen ned igennem 
det indvendige langsg&ende renr og ud igennem fyldekanaleme til det omiiggende 
jordlag. Herved dannes der vulster omkring funderingspselen* Disse vulster er med til 
at 0ge funderingspaelens evne til at optage traekknefter for&rsaget af tfimelementet, 
hvilket ttllader at selve dimensioned af ftmderingspaeien kan reduceres. Material et, der 
25 pumpes/presses ned i det omiiggende jordlag for dannelse af vulster langs funderings- 
pselen, kan vaere en cementgel, beton, grout, slurry eller et haerdebait plastmateriale. 

P4 ydresiden af ftmderingspaeiene i omrftdet ud for udgangen af fyldekanaleme kan 
funderingspaelene v»re udformet med en ujaevn overflade, som for eksempel rilier s&- 
30 ledes, at der ved frembringelse af en vulst opnSs en hedre kontakt meliem fiinderlngs- 
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paden og materialet der pumpes/presses xid i det omliggende jordlag, hvorved der op- 
nds en bedre optagelse af ttyk- og trakkrefterne fra funderingspselen. 

De ewerste antal af fyldekanaler placeres sa den overate vulst vil blive fonnet i en dyb- 
S de pi ca. 1 VS-214 meter. Denne vulst vffle ikke bidrage meget tU funderingspaslens op- 
tagelse af tryk- og ttaekkrsefter, men vil i stedet v«ie xned til at stabilises funderings- 
paelen fanod sidcvserts bevaegeiser, hvilke kan vsie et problem ved opssetning af fim- 
deringspasle i bkrd jord. 

10 Ved etablering af et fundamentsarrangemem med et antal ftwderingspaele vil de over- 
ste vulster kunne dannes sfiledes, at de kommer i kontakt med og binder sig til hinan- 
den, hvilket vil medvirkc til en 0get stahilisering af tamelcmentet. 

For at kunne foretage en hurtig og nem montage af adapteren p& et antal fimderingspas- 
IS le kan funderingspaelens indvendige langsgfiende ret vasre udformet med gevind i den 
averste del, sSledes at der kan benyttes en boltstang, bolt ellcr en bolt/metrik sanding. 

Det indvendige langsgSende tot er en del af paelen. Med gevind i toppen af ftmde- 
ringspslen er det muligt at alle kitefterne fira tArnelememet kan overfares via funde- 
20 ringspslen, inklusiv det indvendige langsg&ende tat, og ud til den omliggende jord. 

I en alternativ udformning af fiindcringspxlen kan ftmderingspaelen vara udformet 
med en eller flere udvendige arraeringer. Dette gar det muligt at benytte armeringen 
som styr for et vacuumrar, der g0r det muligt at udakyUe/pumpe/blaese en m»ngde 
25 jord vask fia det omliggende jordlag ud for fyldekanaleme, hvilket medferer, at star- 
xelsen afvulsterne, der er dannet af den nedpumpede masse, kan ages, samtidig mod at 
styrkcn afvulsterne ages pga. af at den udvendige annedng Indstabes i vulsterne. 

Det er endvidere form&let med opfindelBen at angive en ftemgangsm&de til brug af bi- 
30 de fUnderingBpfiele og adapteren ved fundering af et tSrnelement, hvor fcemgangsm&- 
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den til anbringelse af el fundament for et tfimelement, forfrinsvis et molletfim, omfat- 
ter: 

• Anbringelse af en eller flere fUnderingspaele som angivet i bvfflcet som heist afkra- 
vene 12-15 ved nedtrykning eller ved anbringelse i forborede huller, 

5 • optional iqjektion af en masse igennem det indvendige rar og ud igeunem de der- 
med forbundne fyldekanaler for dannelse af en eller flere vulster omkring pselens 
ydre omkreds, og 

• montage af en adapter ifolge et eller flere af kravene 1-9 ifelge en fremgangsmade 
ifolge et eller flere af kravene 10-11. 

10 

Ved brug af en adapter til store Iandbaserede tSmelementer kan dimensionen af adap- 
teren gore det vanskeligt at foretage en transport fra produktionssted til montagestedet 
for tarnelementet, nar transporter* ska] forega pfi det almindelige vejnet, under/pi broer 
og lignende, Dette kan teses, ved at adapteren bliver fremstillet i flere sektioner, hvor 
15 det for eksempel kan vaere en lagkageopdellngen, hvor bver sektion kaa vaere en kvart 
adapter eller eh halv adapter. 

Disse sektioner skal vaere udfoxmet sSledes at de har flanger, bvorved de kan samles 
med, for eksempel en bolt-/in0triksamling, n&r de nftr fiem til montagestedet En an- 
20 den made for samling af adapterens sektioner kan vaere at svejse dem samxne. 

Samlingen af adapteren eller montage af adapteren ixnod fundamentsanangementet og 
t&rnelementets nedre del kan forgA ved en eller flere af&Igende samlingstyper: 

• Bolt for ctgevindhul 
25 • Bolt/m0trik 

• Matrikforboltstang 

• Svejsning 

• Limning 

30 Ved brug af boltstang eller bolt skal disse vsere udfcrmct, sfiledes at deter muligt at 
tilpasse skffivheder opstAet ved anbringelse af fondamentspselene. For eksempel kan en 
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boltstang vara udformet sfiledes, at den ved at dreje rundt i fundamentspaelens gevind 
kan konigere retningen, hvorved adapteren kan tilpasses ned over alle de anbt&gte 
funderingspaete. 

5 Adapteren cr udfoimet i et materale, som for eksempel en metallegering cller ct h&rdi 
plastmateriale, hvor materia] et skal kunne modstft en langtidsp&virkning fira de krafter, 
dex overfsres fra tarnelemeatet, fra vejret og af p&virkninger fra omgivelseme. 

Ved brag af en adapter tmellem et fandament&ammgement, bestSende af et antal fun- 
1 0 deringspaele, og den nedre del af et tarneicment vil der kuane opnfts; 

• emeu en Bgntag af t&melementets hojde, hvilket er en fordel ved op&ettelse af en 
vindmerUe, da hejdcn over jorden af vindmallens nav bar en positiv indflydelse p& 
ydelsen af vindmalien, 

• eller en reduktion af t&nelementets hojde, hvilket kan reducere orakostningen af 
IS t&rnelemeutet. 

Ved nedl»ggeise af ttaelementet og i forbindelse med reetablering af Iaadskabet er 
det normalt, at fundamentsarTangementet skal Qemes i en dybde pi 1-1% m under 
jordoverfladen. Ved brug af adapteren og fiwderingspaelene er det muligt at fjeme 
20 fundamentsarrangementet nerat og hurtigt. Adapteren fj ernes samxnen med tSrnele- 
mentet, og funderingspaelene klippes over i en passende dybde, hvorefter det hele 
daekkes med jord Dette g0t at omkostningerne ved nedlaeggelse af et tamelement re* 
duceies betydeligt 

25 Brugen af adapteren og fttnderingspaelene kan med fordel finde anvendelse pi off- 
shore installationer af tarnelementer, da funderingspaelene anbringes i havbunden og 
adapteren sasnkes ned og festgpres til denne, hvorved man undgfir en dyr og tidskrae- 
vende stobning af en betonkonstruktion. Endvidere skal man ikke til at planere hav- 
bunden for at fa tameiementet tU at st& lodret, da man ved anbringelsen af et antal fiin- 

30 deringspaele sarger for at toppen af disse udgor et vandret plan som adapteren fastga- 
res til. Det medfcoer desuden, at man nemt uanset havbundens skiftende niveau kan & 
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to eller flere off-shore tamelem enter til at opn& dsn sammen h0jde over vandoverflar 
den. 

Ved ftemstilling af ex fundamentsarrangement for off-shore installationer af tirnele- 
5 m enter, vO det vaere en mulighed at udfonne funderingspaelene s&ledes at fyldekana- 
leme for den overate vulst er placeret i en dybde pi ca, VS-1 m under havoverfladen, 
Disse eventuelle sammenstebte vulster vil vaare raed til at stoppe en evemuel erosion 
afhavbunden. 



10 Da tamelementerne som for eksempel vindmsllerne bliver store og sterre kraver de 
st0rre fundamenter med en sterre bsereevne. For at kunne optage de store track- og 
trykkrsefter kan adapteren have en udformning med et antal udvendige afstivningsele- 
menter, Disse afttivningselementer er forbundet med ydersiden af adapterens kontinu- 
erlige forbindelseselement og stoekker sig radialt ud fra adapteren, hvor de afsluttes i 

15 en overgang/fastgcttelse til et anted fundeingspaele, der er anbragt i joiden udenfor de 
fanderingsparie, hvorpi adapteren er fastgjort Afctivningsetementeme bar en polygo- 
nal fbim, fbrtrinsvis en form som en stump trckant, hvor hele afstivningselementets 
ene side er i kontakt med adapterens forbindelseselementet og en anden side af afstiv- 
ningselemenemet vender ned imod jordoverfladen. 



20 



Opfindelsen foiklares i det fialgende naermere med henvisning til tegningen, pi hvilken 



fig. 1 viser et sidebillede af et vindmalletArn, adapter og et fundamentsarrangement, 

fig. 2 viser et transparent sidebillede af en adapter, 

25 fig. 3 viser et planbillede af en adapter. 

fig. 4 viser et snitbillcde af en adapter 

fig. 5 viser et sidebillede af en ftmderingspsel, 

fig. 6 viser et sidebillede af toppen af en funderingspa^ 

fig. 7 viser et sidebillede af en firaderingspsl med vulster, 

30 fig. 8 viser et sidebillede af toppen af en fimderingsp&l med fyidekanaler og vulst, 

fig. 9 viser et sidebillede af en fimderingspad med annering og vulster, og 
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fig, 10 viser et sideWIlede af toppcn af en ftindertagspael med annering, fyldekanalex 
ogvulst, 

Den i fig. 1 vista adapter 1 er placeret ovenpa fundaments arrangetnentet 2, der bestar 
5 af et antal fimderingspaele 4. Ttaielementets 3 nedre del er fastgjort imod adapteren 1. 

Den pi fig. 2 og 3 viste udforelsesform af adapteren 1 viser, at den anden montagering 
6 yderring er forbundet med den ferste underliggende og st0rre ferste montagering S 
ydrering med et konttouerlig forWndelseselement 10. tevnt fordeh p4 den ffcrste 

10 montagering 5 er mbnteret afstivnmgselementer 9 f der foibinder den indvendige side 
af det kontinuerlig forbindelseselement 10 med oversiden af den ferste montagering 5. 
P5 den ferste montagering 5 er der et antal trailer 7 til montage af adapteren 1 imod 
fuodamentsarrangementet 2 (ikke vist). Hullerne 7 og afstivningsclemcnterne 9 er 
jajvnt fordelt rundt pi den fcirste montagering 5 og placeret sUedes at afstivningsele- 

15 menterne 9 yder den bcdste statiske aflastaing, og salcdcs at der er plads til at monte- 
re/demontere boltfoirtrik (ikke vlst) i hulleme 7. PA den anden montagering 6 er der 
jaevnt fordelt et antal huller 8 til montage af adapterne 1 imod tSrnelementet 3 (ikke 
vist) nedre del. 

20 Pa fig. 4 er vist en adapter 1, bvor den anden montagering 6 er monteret imod tir- 
nelementets 3 nedre del med en bolt/mertrik fbrbindelse 12. Den ferste montagering 5 
er monteret imod et antal fanderingspsele 4 med en bolt/m0trik forbindelse 11. 

Pa fig. 5 er vist en glat funderingspael 4 med et indvendigt langsg&ende nar 13. 

25 

Pa fig, 6 er vist toppen af en glat funderingsparf 4 med et gevind 14 i toppen af det 
indvendige langsg&ende nar 13. Gevind 14 kan anvendes til en gevindstang 15 eller en 
bolt (ikke vist) til montage af adapter 1 (ikke vist). 
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P& fig. 7 og fig. 8 er vist en funderingspsel 4 med vulster 17, der er fremkommet ved 
injekiion af en masse ned igennem det indvendige Iangsg&ende rar 13 og ud igennem 
fyldekanaJerne 16. 



5 P& fig. 9 og fig. 10 er vist en funderingspael 4 med udveadig pastebt atmering IS. 
Dexme armering 18 vil kunne vaere med til at styrke vulsteme 17. Anneringen 18 vil 
endvidere kunne benyttes som styr for vacuumrer 19, der nedsasnkes i anneringen 18, 
hvorefter vand presses ned udskyller noget jord som suge op igennem vacuunwerret 19. 
Udskylningen of jorden skal ske ud foran udgangen af fyldekanalerne 16, saledes at 
10 det er muligt at injicere en sterre masse og derved fiembringe stem og kraftigcre vul- 
ster 17. 



Opfindelsen er Dcke begraenset til de i figurerne viste og ovenfor beskrevne udforelses- 
• former* Andre udferclsesformer med andre materialer og former af adapter og funde- 
15 ringspaele er tenkeligc indenfor rammeroe af denne opfindelse og det i kravene be- 
skrevne. 
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PATENTKRAV 



1. Adapter til hrug ved fundering af et tfimeleraent, fortrinsvis et meiletdm, 
kendetegnetved, at adapteren er udformet med en fercste montagering til 
5 fastgerelse imod et ftmdam entsarrangement og en anden montagering til fastga- 

relse imod et tfirnelement, hvor ferste og anden monteringsring er forbundet med 
et eller Here forbindelseselementer. 

2* Adapter ifialge krav 1, kead e t e gnet ved, at den ydie omkreds af adapterens 
10 feme montagering er stiarre end den ydre omkreds af anden montagering. 

3. Adapter ifelge et hvilket som heist af kravene l-2»kendetegnctved, at den 
fiarste montagering er udformet med mindst to huller, for fastgorelse af adapteren 
imod fundamentsarrangementet, hvor de mindst to huller er jaevnt fbrdclt rundt pi 

15 



4. Adapter ifelge et hvilket som heist af kravene 1-3, kendetegnetved, at den 
ferste montagering og mindst et forfaindelseselement er forbundet med et eller fle- 
re afstivningselementer. 

5. Adapter ifolge et hvilket som heist af kravene 1-4, kendetegnetved, at den 
anden montagering er udformet med mindst to huller, for fastgarelse af adapteren 
imod tArnelementet, hvor de mindst to huller erjasvnt fordelt rundt pi den anden 



Adapter i&lge et hvilket som heist af kravene 1-5, kendetegnet ved, at fast- 
gorelsen af adapteren imod ftandamentsarrangementet sker med bolte og/cller 
m0trikker, og at adapteren enten er en integreret del af t^rnelementets nedre del 
eller er festgjort til t4rnelementet ved svqjsning. 



30 
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7. Adapter i&lge et hvilkct som heist af kravene 1-6, kendctegnct ved, at den 
ferste og den anden montagering kan rare udforraet efter en eller flere af felgen- 
de kombinationer: 

• Den fiarste og anden montagering er ringformet, 

5 • den forste montagering er en plade, og den anden montagering er ringformet, 

• den feste montagering er ringformet, og den anden montagering er en plade, 
eller 

• den forsteog anden montagering erplader, 

10 8, Adapter ifelge et hvilket som heist af kravene l-7 f kendetegnet ved, at 
adapteren er udfonnet efter in af Mgende geometriske former: 

• Enkeglestub, 

• en pyramidestub, 

• en prismatoide, eller 
15 • en obelisk 

9 . Adulter i&lge et hvilket som liefet af kravene 1-8 .kendetegnet ved, at hele 
den ydre omkreds af den anden montagering er forbundet med et kontinnerligt 
forbindelseselement til hele den ydre omkreds af den underliggende ferste monta- 

20 gering. 

10. Fremgangsmade til anvendelse af adapteren ifelge et hvilket som heist af kravene 
1-9, kendetegnetved, at et fundamentsarrangement placeres pfi ogfeller i 
joiden, at adapteren placeres direkte oven pa fundamentarrangementet og fastgu- 

25 res til denne, og at ttaielementet placeres oven pa adapteren og fastgares til den- 

ne. 

11. Fiemgangsmlde ifWge krav 10, kendetegnetved, at fundamentsairange- 
mentet best&r af mindst en funderingspael, der anbringes i jorden i en afstand fta 

30 centrum af fundamentsarrangementet og \ en vinkel pa 0-90 grader, fortrinsvis 0- 

45 grader, udfta et lodrette plan. 
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12- Funderingapiel til et fimdamentaarrangement, hvor fUndamentsarrangementet be- 
stir af nrindst en funderingspsl, der anbringes i jorden i en afstand fia centrum af 
fundamentsarrangementet og i en vinkel pa 0-90 grader, fortrinsvis (MS grader, 
5 udfra et lodrette plan, k e n d e t e g o e t ved, at fonderingspaelen erudfonnet med 

et indvendigt langsg&ende renr, 

1 3 . FunderingspcBl ifelge krav 12,kendetegnet ved, at et eller flere steder er det 
indvendige langsglende rer forbundet med en eller flere tvaerg&ende og nedadret- 

10 tede fyldekanaler, hvor den ene eller flere fyldekanal forbinder det indvendige 

langsg&ende rar med ydresiden af ftmderingsp«len. 

14. Funderingspcl i&lge et hvilket som heist af kravene 12-13, 
kendetegnetved, at funderingspaelens indvendige langsgflende rer er ud- 

1S fonnet med gevind i den erverste del. 

15. Funderingspasl ifelge et hvilket som heist af kravene 12-14, 
kendetegnetved, at funderingspaelen er udfonnct med en eller flere udven- 
dige anneringer. 

20 

16. Fremgangsmflde tfl anbringelse af et fundament for et tSmelement, fortrinsvis et 
molletSm, omfattende: 

• Anbringelse af en eller flere funderingspaele som angivet i hvilket som heist af 
kravene 12-15 ved nediryknittg eller ved anbringelse i forborede buller, 

25 • optional tojektion af en masse igennem det indvendige ror og ud igennem de 

denned fcrbundne fyldekanaler for dannelse af en eller flere vulstcr omkring 
paelens ydre omkreds, og 

• montage af en adapter ifelge et eller flere af kravene 1-9 ifelge en fiemgangs- 
mSde ifelge et eller flere af kravene 10-1 1. 

30 
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Der beskrives en adapter til brug ved fundering afet tamelement, hvor adaptcren skal 
raonteres imellem den nedie del af et tamelement og et ftindamentsanangement. 
5 Adapteren placeres direkte oven pa ftrndaroentsanangementet, der bestir af et antal 
funderingspaele, der er anbragt i jorden i en afstand fra centrum af fundamentsanan- 
gementet og i en vinkel udfta et lodrette plan. 

(Fig. 10 
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